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Trennblech 



denen Leitarplatten ,t T ™" -"rUgig^n harzgebun- 
fUchen bsgrenzt ""^ ^urch mehrere Kanten- 

Mehrlagige harzgebundene I,eiterDla««n f- . 

eungen werden auch als Mulcil J k S^^^^^-^ts Schal.- 

ijxizierte Innenlagen, die mit mif^ ■ , 

zwel Aufienlagen qebi]rt»f ' KuPferfolien sind 

warden PreC^t"; "^t MultUayers 

Oberf Uchen..j« AuSenlag.„ des MultT 
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' i Wf. geringste Ver«s;,f-, 

-t Aufnahmebol^en v*rsehe„ in . ''-^""^-euge 
eingebracht werden.' u™' die xtenlal 

rend de. Verprels^ eoh^n r" "^h- ^ 

Sails genau di„«„3lonierte Id „ ""'"'"^^ 

Bei.m Verpressen wird das Paket .... \ . 

- Prepreg, au^.,,^,„, J^f Jr^er^^T' 
hatzt, wobei das Harz im gi,=. ''^^ 
schllefiend „^.h «^^«=^3-«ebe flussig 

ward. An- 

wj.ra .unter eiriem Druck. der Ki o 
oetragen .a„n. : .^.der abgekOhl.. Da^^^.r;""^ ^= 
und stent die ufiprenhbare Verbindnn 
ne. znnenlagen si^ie .wischerrbe.ste! Zr'^T 
l-Se und den AuSenlagen her. GroEe Preble T"''" 
^ereitet der „ar«lu3. da das H^.Tml 
viskos ist, das es dur-nK n • flussigem Zustand so 

aer ...enlage ..ingT ^^aTdt Trl^lT r "^°"^ 
Harz lauft aaSerde. auch duroh dieTuri ' 
die ReglstrierStMte -und ^"^"^'^sbohrungen fur 

und hSrtet.:a«fo^;" ''egistrierstiften entlang . 
VerschmUtiurigiif-liJip^,. dadurch entstehenden ; 

Binsat^y, AiiSS^^r.,^'"' '^"^ ■ ^ 

« Ci* .«jia^^u!?Tr"'''' Trennblei,e„ 

■ . "^«"?-ht nur 75:,te:oder:*ogar?&r : ^ '-"^ 
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layer unbrauchbar.;rribheh g^^^ervifeti: 



Die Trenflbleche veird^n , in der Reqel ah.. ■ ■ • ! 
BSrsten und/oder Schleifen peri^I!! h ""-^r^^rcH 
im Bereich der RegistrlllVr 9«^«i9t/ wobei 

"uaden.ndu„,en Jl rdrrser"""^^''' 

^ .ic. : Lit:: 

Wenn das ausaelauf^n^ xj ^^^enaes Harz sammeln. 

verbieite, '"^'^-^ '■^^ 

handlungen, wie eina (Tll^o ' " """'"^ ^wi.chenbe- 

^i"el. e.,ordarUch : ir"" ^=-3- 

gungsmethoden nicht die ''-'^""'^^n abrasiven Reinl- 

nicht die gewunschte Effizien, h.K. 

kc™. das eine Rei„ig„„g r:;::l i :^L " 

bis heute nicht ^nfv-i ^ '^^y^strierof fnungen 

-nnee. 0..cH ^sIlatertdT- —den 

Austausch erforderlich ist n f emiger' Zeit eln 

-neben ein.n nega^ta^'.^rurarr^"""^" 
Parallelitat der B1,pK«. . ^ '^sprtngllche 

aufgrund von Handlln! ^ " "^'^'^^ ^^'^ 

ute^rij:;::;::::-- — — es 

tetrafluoreebylens ,PTPr::'r. ^ol.- 
ienhaltiga ' P^l^tetraf ludrethy- 

Xedla.papi.JS^'g^f e.n.osetzen ode. i^^^ 

; nur zulassen, da ^iSiS'"' 

r«^^e=L„s|,j^c>,u„g xn P 



molekularer Masse zerfallt. Aufgrund dessen verfluchtigen 
s.ch Teflonsprays, bzw. das Tedlarpapier zerfliefSt unter 
Veranderung seiner Transparenz von weifi auf durchsichtig 
Deshalb ist eine dauerhafte Beschichtung eines Trennblech. 
mxt Polytetrafluorethylen technisch nicht realisierbar ' 
C-egen eine solche Beschichcung spricht auch der hohe 
thermische Ausdehnungskoef f izisnt des Polytetrafluorethy- 
lens, der bei den prozefsbedingten Temperaturschwankunger 
exne dauerhafte Schichthafcung, insbesondere auf den hi^r 
geforderten relativ groSen Oberflachen von bis zu etwa 0 5 
GroSe, nahezu unmoglich macht, da sich das Material de= 
Grundkorpers und die Schicht unterschiedlich stark aus- 
dehnen .vurden . Ein weiterer KTachteil der bekannten r.enn- 
bleche besteht auch in der relativ weichen Oberflac^^ 
beispielsweise des Aluminiums, die leicht Seschadigunger 
zulafit, welche sich dann negativ auf das Endprodukt aus- 
wirken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsaema- 
rses Trennblech eines PreSwerkzeuges zur Herstellunc vcr 
mehrlagigen harzgebundenen Leiterplatten fur gedruc^te 
Schaltungen zu schaffen, .it cam einerseits kostengunsr . c 
eme Senkung des Aufv.-andes bei der Reinigung von anhaften- 
den Harzresten erreicht, anderer=eits aber auch iiber einer 
langen Zeitraum die hohe ceforderte Oberf lachenquaiitat der 
zu verpressenden Leiterplatten sichergestellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein gattungsgemaSes Trennblech 
gelost,, bei dem mindestens eine der Druckflachen des 
Grundkorpers mit einer dauerhaften antiadhasiven Beschich- 
tung uberzogen ist, die mindestens aus einer Fluorpolymer- 
Partikel enthaltenden Dispersionsschicht besteht. 



rah ^ 



Je nach Bedart : kih|g|id. beide DruckfUohen djilfe,,. 
-.e die 3esa™t,S.gu. ^e„ Oruc«Uche„ uhd -SeSSSi 
flachen gebxldete. Obarnacha des Gru„dK6rpers rtit fdiese. 
dauerhaften a„tia.dKa,iven Beschichtung Oberzog^ii : sell 

insbeaondere k6«ne„ dabei die Fluorpoly^er-Partikel der 
D..persxonsschlcht aus Polytetrafluorethylen bestehen, Je- 
doch Uegt e. auch i. Rah^en der Erfindung. anrtelle Ls 
P°lytet.afluorethyle„s ein Polyeetrafluorethylen-Copolyl: 
e.n.u3«.e„, welches ahnliche Eigenschaf ten aufveist, sTch 
Dedoch unter Umsttaden leichter verarbelten laet. 

Vorteilha£ter„ei=e kann durch die Fluorpolymer-Partikel 
.nsbe.o„dere P.lytet«„.o.et.nen-Pa.„ikel eneha eld; 
Sch.cht dxe erfindungsge^S als disperses System .vorliegt 
e ne ,3 die geringe Obera^chenenergie des Poly„..s IL 
Sch«. gegen Har.anha£tu„gen genu.zt wirden, andererseits 
ist es «^lxch, die Schichceigenschaften gezielt ein 
zus.e nen sdw,M a., .ie eescHa«enheit de. p^^a^ L". 

pe s (thern,xscher Ausdehnungskoeffi.ient, Warmeleittahig- 
-.t usw.) als auch aut die sich aus den geforderten Quali- 
tats^erk^alen des Multilayers ergebenden MaEgaben ab- 

J^e^i^H'""^"^"' P«-unge„ verwendbares 

Trennblech, .it de™ die geforderte hohe Oberf lachengOte des 
MultxUyers g^^^^^l ,,,,, kann . , AuSerde™ . ,Snn. Je 

^^^^MW^"" ""^'^ "^^^ :^eii£^fesen. 

^--Peraturen/bibVi^fei^,^, 
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Im folgenden wird die PT-fir,^,,„ 

i.a aie Erfmdung anhand mehrerer R^-io • 



tert. Es zeigen 
fig- 1 in 



Fig. 2 



perspektivisoher Explosionsdar^tellung 

exnschlieSlich meh^-r-r- ecnen, 
lagiger harzgebundensr Leiterclar f - 

eine schematisierte Darstsllunc de>- er-findun.^ 

antiadhasiven Beschichtung . 

Das in Fig. i dargestellte P-EwerW-,.„ ■ . , 
Oberpla.te l, einer Unteroi;;:^ ;! ' T'!"^ 
Trenn^lechen 3. Zwischen d^; o.e^o. at r^'T?"™'^" 
Trennblech 3 ist au.erde. e.>. ^'^^"^^^ 

sin^- die '^-n einzelnen Trennblechen 5 

-m^ die zu verpressender. T-h-laa^oo- ^ 

gehoben. •"^-oS=..e Darstellung hervor- 

Aus dieser vergroSerten Da.-st=1 1,-,- ■ . 

- K.uua.e. s lewens-^jr-r^a : rrr.::- ::: 

aus z„e. Kupferfolien gebildet .ind, auf denen 11 d 
verpressen das .ei.e.Mld e.steUe „i.d. oZsohen 1':" 

gedruckte Schaltung.n, . Oiese werden mic Hilfe von harzij 



Prignierten 01^^^„^^ (Preprea^ «, 
Temperatureln«iri4iif viip«Et. "«ter. Druck und 

Die erfindungsgen^i, Trennbleche 3 H.= „ » 

lela ebene ober- und unterseu!a P««- 
10. und durcb „ebre« KanTenatleHrT" 
Trennbleche 3 sindaufqrund )h b^Srenzt ist. Die 

- be.cha«en, da£ aucHl Z " ""taale 
«eche die Obera*=He„ d^ JinTa ''"^"^^^^^ 
nicht be.ch»dlgt warden und d^; ^acT d """"^^^^ = 

Wanheit und ParaUellwt L ^^^-Pressen die 

werden tann. . " Multilayers s garantierc 

«r«f ,b, die dazu dient h-;^ r» . . 
verschiedenen Lagen S 7 » -v Positlonen der 

-stellen. Fur dxe RealJ; Verpressens sicher- 

vergraserte Auss^mtt i^T" ^-e der 

-HauU.., au;"C """^ — 

blechen 3 und Polsterm,^ , ""'^-^Pl^tte 2, Trenn- 

-"i« die ein.ei:e: irerr\ ' 3""^^"^"'''= — 
Aufnahmabohrungen (einheitl/ch \it T ^ 
bezeichnet, versahen. Durch Cna^eb r 

strierstifte 13 eln=,h t ""^"^hmebohrungen 12 sind Eegi- 

berelt.v,ingang.li|gi^,, ^J^^eas.„a zU :Mhren. „ie 
. Aufnahm«;6hring^tf,,iP£ Abmafie toM lage dei . 

li=he.«*g,fea$»rderungen ges S 

-hni,t^,9,,^gg.-. ^^^^ J^i^^ ;sr.^. ; iui^^*-, 

■ : '-■m'rS?^;^??'*'''' K^ntenf lichen, 4ii v. ?.; .: . = V 
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Durch den Einsatz der erfindungsgemafSen Trennbleche 3 kon- 
nen alle eingangs beschriebenen Probleine gleichzeitig be- 
seitigt warden. Die Trennbleche 3 sind erf indungsgemafi vor- 
zugsweise ganzflachig, d.h. die gesamte, aus den Druck- 
flachen 10 and den Kantenf lachen 11 gefaildete, Oberflache 
ihres Grundkorpers 9 mit einer dauerhaften antiadhasiven 
Eeschichtung 14 iiberzogen. Dies betrifft auch die Kanten- 
f lachen 11 an den Wanden der Aufnahmebohrungen 12. Diese, 
im Detail in Fig. 2 dargestellte Beschichtung 14 verhindert 
das Feschaftien des aus den Prepregs 8 ausgetretenen Harzes, 
so daS die ^fotwendigkeit einer abrasiven Reinigung ent- 
fallt. Die Beschichtung 14 kann dabei hinsichtlich ihrer 
Harue 30 eingestellt werden, daS Schaden durch Kandling- 
fehler, wie Kratzer, vermieden werden. 

Eedarfsweise kann es zweckmaSig sein, wenn nur eine der 
Druckf lachen iO des Grundkorpers 9 mit der dauerhaften 
antiadhasiven Beschichtung 14 iiberzogen ist, beispielsweise 
bei dern in der Mahe der Oberplatte 1 uncer der ocsren Lage 
von Fclsterrratarial 4 angeordneten, oberster. Trennblech 3 
Oder bei beni imtersten Trennblech 3 in der K'ahe der iJn- 
terpiacce 2, die jeweiis mit einer Druckf lache iO in Kon- 
takt suni Polstermaterial 4 stehsn. 

Ebensc kann unter Umstanden auch darauf verzichtec '.verden, 
da^ die Kantenf lachen 11 des' Grundkorpers " S mit der dau- 
erhaften antiadhasiven Beschichtung 14 uberzogen sind. 

Wie Fig. 2 zeigt, be.steht die auf die gesamte Oberflache 
des Grundkorpers 9 des Tr^nnbleches 3 aufgebrachte dau- 
erhafte antiadhasive Beschichtung 14 mindestens aus einer 
Dispersionsschicht 15, welche Fluorpolymer-Partikel ent- 
halt. Insbesondere kann es sich dabei um Polytetraf luor- 



ethylen-PartUcel j^liruie^n, die in der Dispersipnsschicht J ''^^ 
15 gleichraafiig:in|i|H^r . Matrix 17 von fremdstromlos abge- v / 
schiedenera Nickel ;;^irigelagert sind. . 



Der Vorteil der Verwendung des Polytetraf luorethylens liegt i 
darin, daS dieses den niedrigsten, von einem Festkorper 
bekannten Wert der Oberflachenenergie (18 mNm"^) in das 
disperse System der Beschichtung einbringt. Wie bereits 
erwahnt, ist es aber auch moglich, anstelle des Polytetra- 
fluorethylens ein Polytetraf luorethylen-Copolymer einzu- 
setzen, wodurch ggf. bei ahnlich geringer Oberflachen- 
energie Verarbeitungsvorteile erzielt werden konnen. ' • 

Der Vorteil der Matrix 17 aus f remdstromlos abgeschiedenem 
Nickel besteht zum einen darin, daS die auf das Fluorpoly- 
mer schadigend wirkeride Druckbeanspruchung aufgenommen wer- • 
den kann, so daS die: Part ike 1 vor einem chemischen Zerfall 
geschiitzt sind. Zura^.a^^ sind f remdstromlos, beispiels- 

xveise-aus einer HiTfrqphosphit- oder Borhydridlosung, abge- ■ 
schiedene Nickel -Schichten konturentreu, so dag eine Nach- 
bearbeitung der erf indungsgemaSen Trennbleche 3 in der 
Regel ent fallen kann. 

Die Dispersionsschicht sollte vorteilhaf terweise eine Dicke 
Dr, von etwa. 7 bis . 30, vorzugsweise etwa 10, aufweisen. 
Bei kbstengunsti^g k^^^ Herstellungszeit und materialoko... ... .. 

nomisch giinstigem^jjgakfel und ■ Polytetraf luorethylen-ver- / ''^^! 
brauch ..ist-.s^. e;iri^;||ii^^ Euriktionserf (illung gewahrlei- fe^ 
.stet. ■. ^^^,^U^^;: :2l^v^.'Mi;5-M':: -^-'^ •• • ' • . • ' . . ' ■. ■.:.•.)■■■ 



Eine. MogL^e^eit.|i^. -Optim der Eigenschaf ten - d^r^Sf? 

Dispersd<i^i|^|^t^^^^ Variation der Anteil^X!||: 

^lWPp|t3^?g|r^ Unter dem' .AspeJcti dSSrSf 
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geforderten Bigenschaf ten und des beschriebenen Beanspru 
chungsprofils der Trennbleche 3 sollte die Dispersions 
schicht 15 etwa 15 bis 40, vorzugsweise etwa 20 bis 3 
Volumenprozent Fluorpolymer enthalten. 

Insbesondere hat as sich fur die Eigenschaf ten der Dispe. 
sionsschicht 15 als gunstig erwiesen, wenn die Matrix 
des fremdstromlos abgeschiedenen Nickels etwa ^ bi^. o 
vorzugsweise etwa 6 bis 8, Masseprozent Phosphor entha^t' 
em solcher Phosphorgehalt ermoglicht eine Aufhartung de. 
Uberzugs durch Mischkristall- , Ausscheidungs- und Feinkorn- 
hartung . 

Bine Dispersionsschicht 15 besitzt nach der chemischen 
Abscheidung des Nickels bei einer Hessunc entsprechend den, 
Kleinlastharte-Prufverfahren nach Vickers eine mittl^.e 
Mikroharte K von etwa 300 bis 350 HV 0,01. Die Matrix " 
kann dabei etwa 40 Prozent in aniorpher und zu etv-a 
Prozent in kristalliner Forrr: vorliegen, wobei die Krio.-. .. 
lite eine nanckristalline Struktur, n^.it mittleren Abrr.essun- 
gen im Eereich von 1 bis 7 r.m aufweisen. 

Es hat sich nun gezeigt, daS es bei cieser Harte und Struk- 
tur beim PregprozeS noch nicht vollstandig ausgeschlos-r 
werden kann, dafi es versinzelt zu einer Abbildung von Lei- 
terbahnzugen der elektrischen Schaltungen der Multilayer- 
auf den Druckflachen 10 der Trennbleche 3 konm,t . Beirr. 
nachsten PrefiprozeS kann dies zur Abbildung dieser Leiter- 
bahnziige aue den Aufienlagen 6 des nachsten zu verpressenden 
Multilayers 5 fvihren. Dieser Effekt wird auch als "Itnage- 
bildung" bszeichnet. Urn diese Imagebildung vollstandig zu 
vermeiden, hat es sich als gunstig erwiesen, wenn die 
Dispersionsschicht 15 getempert, d . h. • warmebehandelt , ist. 



. ^^^^^ ^^^^ Warmebehandlung kann die Harte der Disper^^^^ . ^1- 

• ::^ . .. schxcht .15. auf optimale' Werte einer mittleren Mikroharte H "-'^^^ 

, . nach Vickers von 500 bis 800, vorzugsweise von 600 bis 750 

HV 0, 01 gesteigert werden. Die sich bei der Temperung voU- 
ziehenden positiven Veranderungen der Eigenschaften der 
Trennbleche 3 sind auf Strukturanderungen in der Disper 
sionsschicht 15 zuruckzufuhren. Bei der Warmebehandlung 
kommt es in einem bestimmten Temperaturbereich zu einer 
Phosphoranreicherung in den amorphen Eereichen der Matrix 
17. Die amorphen Bereiche der Matrix 17 gehen zudem teil- 
weise in eine kristalline Struktur iiber. Und schlieClich 
kommt es auch zu einer VergroSerung der Nanokristallit-^ 
deren mittlere Abmessungen etwa auf Werte von 15 nm an- 
steigen. 

Mit einer Warmebehandlung ist des weiteren ein Volumen- ^ 
schwund der Dispersionsschicht 15 verbunden, d.h. es kommt 

vorteilhafterweise zu-einer Verringerung der (ohnehin schor 
geringen) Porositat und zu einem Anstieg der mittleren ' 
Dichte p der Dispersionsschicht 15. Fiir diese mittlere 
Dichte p werden, wenn die Dispersionsschicht 15 etwa zu 6 
bis 13 Masseprozent aus Polytetraf luorethylen, zu 7 bis fi 
Masseprozent aus Phosphor und zu 79 bis 87 Masseprozent au- 
Nickel besteht, Werte von etwa 6,1 bis 6,9 gem- erreicht, 
die als optimal angesehen werden konnen. Trotz des auf- • 
i tretenden, bei ahnlicheh, aber einphasigen, fremdstromlos ' 

• • ■ .. Oder elektrQly^:isch^kbgeschiederte^i Nickelschichten oft zu ■ 

RiSbildung fOhrenden Volumenschwundes, kann durch eine . 
K- ■ : • ^^^^^^ PP<r^?^Sf uhruiig;jeine,vpn rilSf reie Dispersions- ^ ' ; S ) -> 
'%[ ■"... schicht>i5. hefgestei-n^^^ . ' iKiii 

C:; .• Weiterhih;wird^^^s-i^l|^^ ^nges^hen, wenn die DispervJv- ^^f^^; 



'a i.. 
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koef f izienten a von etwa (8 bis 15) 10'^ K'^ aufweist. In 
diesem • Bereich des mittleren thermischen Ausdehnungs- 
koeff izienten a ist bereits bei der oben als gunstig ange- 
gebenen Dicke der Dispersionsschicht 15 und den nach- 
stehend beschriebenen Material ien des Grundkorpers 9 der 
Trennbleche 3 die Gefahr von Abloseerscheinungen nicht mehr 
gegeben. 

Eine mittlere thermische Leitfahigkeit X der Dispersions- 
schicht: 15 sollte vorzugsweise etwa bei Werten von 4,3 bis 
5,3 Wm*'K-^ liegen. 

Ir?. Taber>Abraser-Test konnten fur ein erf indungsgemaSes 
Trennblech 3, insbesondere mit getemperter Dispersions- 
schicht 15, - einerseits im Hinblick .auf die FrozeSbestan- 
digkeit, andererseits im Hinblick auf eine nachstehend 
beschriebene eventuelle spatere Aktivierung der Trennbleche 
3 - gute Ergebnisse. fur die VerschleiSf estigkeit erzielt 
v;erden, Nach 1000 Zyklen wurde bei Einsacz einer CS-10- 
Schleifrolle und 1000 g Belastung nur eln durchschnit t - 
licher Masseverlust von etv;a 12 mg gemessen, v/ahrend dieser 
bei einer ungetemperten Schichc bei etwa 16 rrg lag. Die 
ersieite VerschleiSf est igkeit der erf indungsgetnafien Trenn- 
bleche 3 bietet Resistenz gegen Handl ingschaden und verhin- 
derc Eindrucke in die Oberflache, die aufgrund der hohen 
Drucke beim Verpressen entstehen konnten (scgenannces 
"Telegraphing") . 

Polytetraf luorethylen durchlauft bei thermischer Behandlung" 
ebenialls Strukturumwandlungen . Schon bei 19 "^C'firidet 
unter VolumenvergroSerung eine Umwandlung der ckf*- Phase, bei 
der sich an jedem der helixf crmigen Polytetraf luorethylen- 
Molekule 13 Einheiten pro Periode bef inden, in die jS-Phase 




mspers.ons.cM=ht is in der bei den 0.3. VexpreBte^pe":: ' 
turen ther™.sch stabll.n ^-Phase vorliegen. In der /,-Lse 

u^eJa - — .s W.™ebeU..un:an Ms 
u etwa 285 c ausgesetzt werden. Palls jedoch bei der 
fe«.g.ng.bedingten W*™ebehandlung der Dispersionsschlcht 
15 Te^peraturen i™ Bereich u. 300 »c oder hoher errelct 
werden, kann es zu elner Koaleszenz bzw. zu einer Sin-! 
von Pol,eetran.ore.b,len-Par.i.eln 1. ^r^n L .e"! 
.uguch a.t darauf zu a.hten. dafi auf der Oberflache der 
^'°T'''"' '^'"^ ^^^"^ Polneerafluoreehylen 
S=h.cht vorUegt und vorzugsweise eln ^ittlerer Duroh^esser 
der x„ d.e Matrix 17 eingelagi^ten Pluorpoly^er-Partlkel 
X. e.ne„ Wert von etya, .,s. v,r,uas«eise von et„a o.s ^ " 
nicht ubersteigen sollte. v .,'- ' .• ' ■ . 

Falls aufgrund von naoh der War^ebehandlung auf der Ober- 
flacne der ■ Disperslonsschicht 15 anhaf tanden gesintert=n 
Po ytetrafluorethylen-Partikem „ ein Entferne! derselbe'n 
notwendxg werden sollte, bz„. schon bei elner vor de. bT- 
schxchten des GrundMrpers ? erfolgenden ™e=hanischen Vor- 

^ Ihe -d"' T '^''Sm^mmm '^^ -ro^losen «ckel. 
abscbexdu^. konturen^e^^^^ rauhere^ - 

P-ish^- abgebxlde^,:^ra;.,«^^|.^i^^^^^ vorteilhaft er:'':.::::;?^; 

.*ies5,.p,e^ne, -de^aj^ig^^^fei^a*^ wahlen. , .^.IS. 



. dafi die ^ 




erf indungsgemaSen Trennblechen 3 vorteilhaf terweise 
moglich, das Oberf lachenf inish den Kundenbedurfnissen 
anzupassen, wobei insbesondere fur die Herstellurig beson- 
ders hochwertiger Multilayer 5 mit Leiterbahnzugen in der 
GroEenordnung von 80 fim und kleiner eine entsprechende 
Rauheit vorher am Grundkorper 9 durch eine feinere Ober- 
f lachenbehandlung eingestellt werden muS. 

In technischen Prozessen werden Kunststoffe selten als rei- 
ne Polymere einer Art eingesetzt. Sie enthalten - und dies 
trif f t auch auf die erf indungsgemaS verwendbaren Fluorpoly- 
mere zu - weitere, als Additive bezeichnete, Stoffe rnit 
unterschiedlichen Eigenschaf ten, wie z.B. Kristallisatoren, 
Stabilisatoren, Antistatika, Weichmacher, Fasern, Pigmente, 
Gleitmittel, Antiiblockiermittel, Fiillstoffe und/oder Schau- 
me. Die Additive, die beispielsweise dem Polytetraf luor- 
ethylen zugesetzt v/erden konnen, haben die primare Aufgabe, 
die Zahickeit des Folytetraf luorethylen-Partikels 16 zu 
steigern. 3ei den hchen Prozefitemperaturen des Verpresser:S 
der MulLila:/er 5 kcnnen sich diese Additive verf lucht ige- , 
vvodurch das Polytet raf luorethylen eine Qualitats8inbu:?e 
erleidet. Die antiadhasiye Wirkung der Dispersionsschicht 
15 laiSt nach und kann schliefilich sogar verloren gehen. Eel 
den erf indungsgemajlen Trennblechen 3 ■ ist damit jedoch niche 
eher als nach etwa 15 bis 20 Einsatzen zu rechnen. Vor- 
teilhaf terweise besteht jedoch die Moglichkeit , die Ober- 
flache der Beschichtung 14 wieder zu aktivieren. Dazu 
mussen lediglich die obersten Gef vigebereiche der Disper- 
sionsschicht 15 abrasiv solange abgetragen werden, bis neue 
Polytet rafluorethylen-Partikel 16 freigelegt werden." Um 
dies zu erreichen, genugt bereits ein abrasiver Abtrag von 
einigen Bruchteilen eines /xm. Dadurch erhalt ein erfin- 
dungsgemaSes Trennblech eine sehr lange Lebensdauer. 




: AugerdecTi ist vorteilhaf teryeiH^^p^-R^generierung von ' 
, erfindungsgemaSen. Trerinblecheig^gmch/ bei denen die 
Beschichtung 14 nach einer sei^;:l||^ Nutzungsdauer durch 
; wiederholte.Aktivieixing abget^lllgi^^^^^ der Aufarbei- 
tung yon derartigen ■ Tfeimblec^fp iriuis lediglich darauf 
geachtet werden, daS die. Obeirflache des Grundkorpers 9 
rnetallisch blank vorliegt. Sie -sdllte frei von Harzruck- 
standen oder Schichtresten sein. Harzruckstande konnen 
entweder durch schleifende Bearbeitimg/ ggf, nach einem 
vorhergehenden Quellen in einem geeigneten Losungsmittel, 
Rests der Beschichtung 14 durch nickelauf losende Chemika- 
lien (Stripper) , die aber den Grundkorper 9 nicht angreifen 
sollten, entfernt werden. Da solche Stripper Carbide und 
Einschlusse im Grundkorper 9 auflosen konnen, empfiehlt es 
sicH, daE der Grundkorper 9 aus e^iner nichtrostenden Stahl- 
qualitat mit geringer. Neigung. ; z^^^ Carbidbildung besteht. 
Aus diesem Grund sollte der'.Grxihdkorper 9 auch moglichsf 
frei von oxidischen.un4-.ftfl:fi44^^hgn; EinschlGssen sein. Die 
Trennbieche 3 konneh-dahn miai^^ih^ Beschichtung 14 

versehen werden. 




1 s 



"".1 .^•.'?'TsT.'V- 
•iff ''^'§^f^f?'/f - 



Die letzten beiden Forderungen sollten vorzugsweise auch 
dann erfiillt werden/ wenn keine Regenerierung der Trenn- 
bieche 3 vorgesehen sein sollte, und zwar aus folgendem 
Gruhd: . Der Grundkorper 9 tnuS ; vor der f remdstromlosen ... 
,:^ickelabscheidung ypi$eh|md^l/tj^^ entfett^t.A\-%MfW 
:0-^^ gespvilt, werde|-4.ut-a>j::^||^ Dekapil^icfilHi:^ 
:^;:?-:.^/ren,..a:,h. ein kur?zfeie|^g^;i||i^ l^aufMB-MM^l 
t€is#?!^^?hten.,.un^ -^^Jitt^^KfeS^ ' -'-''^i^^^^^'^^' 

WA'^^^^^P^ •^^^^^4^tt^ttft^tttt-^iEinsi^^^ 
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Poren warden auf der Kupf eroberf lache der Aufienlage 6 des 
Multilayers 5 zu Erhebungen und damit zum AusschuS der Lei 
terplatte 5 fuhren. Auch Mikrolunker und Mikroporen soUten 
im Material des Grundkorpers 9 nicht auftreten, da diese 
die gleichen negativen Wirkungen besitzen. Palls Carbide 
emer bestimmten chemischen Zusammensetzung im Material des 
Grundkorpers 9. vorhanden sind, kann die Anhaftung de^ Be- 
schichtung 14 bereichsweise gestort werden, so- da6 es zu 
dem gefurchteten Phanomen der sogenannten Bruckenbildung 
kommen kann. 

Um die Bekeimung des Grundkcroers 9 mit der Beschichtung i. 
zu erleichtern, hat es sxch als vorteilhaft erwiesen, wenn 
aas Gefuge des Grundkorpers S ein nahezu vollstandip nar- 
censicasch umgewandelter Stahi xst. Vornehmlich kommen hier 
nxchtrostende hochlegierce n-,artensitische Stable, wie bei- 
spielsweise X 10 Cr 13, X 20 Cr 13, X 4 Cr Ni 17 4. cder 
aucn legierte Vergiitungsstahle, wie z.B. 50 Cr V 4, in 
Betracht. 

Aus der ^eichnerischen Dars.eliung in Fig. 2 geht auch hea- 
ver, dafi in der Beschichtung 14 mit Vorteil zwischen der- 
Oberflache des Grundkorpers S und der Dispersionsschicht 15 
nmdestens eine Zwischenschich- 13 zur Erhohung der Korro- 
sic^nsbestandigkeit und zur Haf cvermittlung vorgesehen wer- 
den kann. Die Zwischenschicht 18 kann vorzugsweise eben- 
ralls aus phosphorhaltigem, f remdstromlos abgeschiedenem 
Nxckel bestehen. Wird eine derartige Zwischenschicht 18 
gewahlt, dann hat es sich fur eine gute Haftung als ..gunst^ g . 
erwaeseh, wenn" der Phosphorgehalt der Zwischenschicht 'iS 
etwadeh gleichen Wert aufweist wie der Phosphorgehalt des 
fremdstromlos, abgeschiedenem Nickels der Matrix 17 der 
Dispersionsschicht 15. Die Zwischenschicht 18 sollte mit 




Vo.e.U eine oiCe von e^^^; vor^i.e von 



lim aufweisen. • 



. ; Bai der Vorbehandlung des Grui|#^irs 9 vor der fremd- 
= ro.losen NicKelabscheidung ^ 0..c.pler.„^ 

Ate.vxeren de. obemtche auoh ,ine Behandlung in einel 

wxrd dae Oberflache des Grundkorpers 9 u«er Wasserstoff- 
entw.cklung mit einer Nictelhaut 19 flberzogen. Die Ni.kel- 
haut 19 verhindert die Bildung von Oxidschichten auf dor 
Obernache des Grundkorpers 9. Pig. a ,eigt bei nicht.aS- 
tabUcher Darstellung der oicke I^. die vorteilhaf .er«eise 
1. Berexch von et„a 0,1 bis 0,2 ^ liegen sollte, eine sol- 
Che, Ergebnis einer Behandlung la, Nickelstrikebad ent- 
standene Nickelhaut 19 als Best^^u der Beschichtung 14. 

^fCmrw^gsbeisplel .elgt;4S ein erf indungsge^Ses 
Trennblech 3 einer dreischji:l,.fcigen, vorteilhafterweis. 

t M-"' ^"'^^■^^'^^i- m dicken, dauerhaf- 

ten antiadhasiven Beschichtung W ^auf der gesamten Ober- 
flache des Grundkorpers 9. Die Beschichtung 14 u^faSt dabei 
d.e D.spersionsschicht 15 mit , der . Matrix 17 aus fremd- 
strcmlos abgeschiedenem Nickel mid..mlt den eingelagerten ■ 
gleich^aSig in der Matrix 17 vertellten Polytetraf luorethy ' ■ 
len-Partikeln 16, die Ewischenschicht 18- - ebenfalls aus 
, phosphorhaltigem, f remdstromloi,|^etchiedenea, Nickel - and 
die dunne oxidationsheiinnende;^ig|f||.|iut 19: , . , 

ss . dargestellte, Aus- ,a 
umfaSt auch alle im;- 
usfQhrunaen. Diesbe-/; 
/erwendiing yon Ppiyv^? 
verwiesenv Auch g^iiff,;: 



- s-4iii||.g-|e;.Die-. Erfindung . ist' jedooh niehySfiEjaas 
■ ■ .-Sf a-Pli^:™;^^^ ^^'^""■^""9^9W^««iiii*usfahrungen.^Dlesbe-^ 

■ ■ " J^iiCT "=''°" ;s^«!:«!i.ii^K:v^-ve„dung von soi#'S - - ■ 

- -..(^tsrafluorethylen^p^iSi^yl^^^ Auch'' „ii5 vli?! . 
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eignete Blends sind ggf . einsetzbar. 

Die Multilayer 5 konnen auch aus einer geringeren Anzahl 
von Lagen bestehen, als in Fig., i dargestellt ist Bei 
spielsweise kann ein Basismaterial fiir eine Innenlage 7 
die nur aus einer ober- und einer unterseitigen Kupfsrfolie 
mit einem dazwischen anceordneten Prepreg besteht, mit dem 
errindungsgemaSen Trennblech 3 verpreSt werden. 

Weiterhin kann der Fachmann weitere zweckmaSige Herkm=le 
bzw. technische MaSnahmen zur kcnstruktiven Gestaltung des 
erfmdungsgemaSen Trennbleches 3 vorsehen. So scllte bei 
einer sich an die mechanische Bearbeituno im Rahman des 
Vorbereitungsprozesses des Grundkorpers S anschl iefseaden 
^.ontrolle darauf geachtet werden, dag alle Kanten an den 
Druckflachen 10 and den Kantenf lachen li sowie an der 
Aufnahmebohrungen 12 sorgf alcig . encgratet sind. Da - wie 
bereits ausgefiihrt - f remdstromlos abgeschiedene .^^ickel- 
schichten die vcrhandene Oberflache cenau abbiiden, konnte 
es sonst an nicht beigepufczten Kanten bei der Temoeratur- 
erhchung und Druckbeaufschlagung im .PregprozeS zum Auf- 
treten mechanischer Spannungsspitzen und infolgedessen zu 
einem friihzeitigen Schichtversagen oder zu AbclatzPno^^n 
>:cmmen. Dies kann beispielsweise ini 3ereich der Aufnahme- 
fcohrungen 12 dann geschehsn, v.enn vor dem Verpressen der 
Leiterplatten 5 die Fixierung niit den Registrierstif ten 13 
Oder nach dem Verpressen die Bntstiftung erf olgt . 

Die Qualitat eines erf indungsgem^Een Trennbleches 3 laSt 
sich durch werkstofftechnische Untersuchungen kontrollie- 
ren. Beispielsweise ist durch rasterelektronenmikroskopi- 
sche Untersuchungen an einem Schliff der Volumenanteil an 
Fluorpolymer in der Dispersionsschicht 15 sowie die GroSe 



Harte.e.sung kann - wie bereits„e**ahnt - das KleinUst 

dxe Messungan an eine™ vor.ugswel.e untar ainem „l„kel 

Warte atallen so eman Misohwert aus dan Einzalhartan dar 
mapars.onsachich. u und dar ZwiSchenscMcht IB da. dL 
arf „dungsga.SSan T.anr^Ucha 3 .ind „^t hohar Rep.odu.ia ! 
oartext .hrar Elganaohaftan, insbasondara das ™i^tlaran 
Durctoassars und dar glelataifiigan Vartallu^g da" 

ufcijr narte H una der Dick-p n -- A^^i^ ' r^,- 
■ . harstallbar. D^^Persionssohichl: 

Femar ist dia Erfindung nioht auf'Sie Anspruch 1 daf . - 
d .™^^^°*^-"on beschrtot, sondarn .ann ! 

^Cax -^P^inaelon von bas.i„,an 

Mark^lan ailar xnsgasa^t oftanbartan Elnzal™erlc.ala da^i- 
nxarc sa.n. Dias bedautat, daE grundait.lich praktisch 
das B«.al^rk.al das Anspruchs 1 weggalassan bz„. du-cb 

i:^^^ - anda.a. s.eU.^aS,An.eldung oWanba:;! 

.-.Einza^martam,! arsatzt wardan:i^|g«|Ha6£arn 1st dar An 

^apruch ,1 ladlglich als eln erstatBSiaii-..— 

|fep;fl^indung zu verstehen,;,;:g|;|,S|;;K: , ' 




Bezuqszeichen 



1 Oberplatte 

2 Unterplatte 

3 Trennblech 

4 Polstermaterial 

5 Leiterplatte (Multilayer) 

6 AuSenlage von 5 

7 Innenlage von 5 

8 Prepreg 

9 Grundkorper von 3 

10 Druckflache von 3 

11 Kantenflache von 3 

12 Aufnahmebohrung in 1, 2, 3, 4 

13 Registrierstif t 

14 3eschichtung auf . S 

15 Dispersionsschicht von 14 

15 Polytetrafluorethylen- Parti ke 

17 Matrix von 15 

13 Zwischenschicht von 14 

19 Nickelhaut von 14 



A mittlerer Abstand von 16 

Dicke von 15 
D.„- Dicke von 19 
Dp Durchmesser von 16 
D, Dicke von 18 
H iMikroharte 

arithmetischer Mittenrauhwert 
R2 mittlere Rauheit 

a Warmeausdehnungskoef f i 2 i ent 
A thermische Leitf ahigkeit 
p Dichte 



.Garl Kv^^ Picard GmbH & Co. KG, Vg^siberaue 9 
l3-42Er5[^* Retnscheid-Hasten ' 



Anspruche 



1- -Trennblech, insbesondere eines PreSwerkzeuges zur 
Herstellung von mehrlagigen harzgebundenen Leiter- 
platten (5) fur gedruckte Schaltungen, dessen Grund- 
korper (9) durch zwei parallels ebene ober- und 
unterseitig angeordnete Druckflachen (10) und durch 
' mehrere Kantenf lachen (11) begrenzt ist, 
dadurch ' gekennzeichnet , daft 
■ mindestens eine der Druckflachen (10) des Grundkorpers 
. (9) mit einer dauerhaif ten Ahtiadhasiven Beschich tung 
. (14) u berzogen ist, die mindestens aus einer Fluorpo- 
lymer- Fart ikel enthaltenden Dispersionsschicht ( 15 ) 
besteht . 

2. Trennblech nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
beide Druckflachen (10) des Grundkorpers (9) mit der 
. . da\JLerhaf.ten antiadhasiven B.esc.hichtung ..(14) ^ u^ 
.'sindi' y- = ' ' " 

3Vj^;.;i7;rennbleGh. nach Anspruch ^1 -Oder ^1/ ' • ; 

^i3?"Jv<?>/^ d u r c h g -e. k e--h iili^^zye'^'-c :dafi-die 

;:.:^V Kantenf lachen (11) des :Grundko2^ der dau- 

1^^::; . erhaften antiadhasiven |B(^iG^ (14) uberzogen 
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4. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dag die 
Dispersionsschicht (15) aus einer Matrix (17) von 
fremdstromlos abgeschiedenem Nickel mit eingelagerten, 
gleichmaSig in der Matrix (17) verteilten Polytetra- 
f luorethylen-Copolymer-Partikeln besteht . 

5. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da& die 
Dispersionsschicht (15) aus einer Matrix (17) vcn 
fremdstromlos abgeschiedenem Nickel mit eingelagerten, 
gleichmaSig in der Matrix (17) verteilten Polytetra- 
fluorethylen-Partikeln (16) besteht . 

6. Trennblech nach Anspruch 4 oder 5/ 
dadurch gekennzeichne;i, dsiii die 
Matrix (17) des fremdstromlos abgeschiedener: Nickels 
etwa 4 bis 9, vorzugsweise etwa 6 bis 3, Masseprozent 
Phosphor enthait. 

7. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch cekennzeichnet, dafS die 
Dispersionsschicht (15) etwa 15 bis 40, vorzucsv-eise 
etv.'a 20 bis 35, Volumenprozent Fluorpolyrrier enr.hal". . 

8. Trennblech nach einem* der Anspruche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS das 
Fluorpolymer Additive, insbesondere zahigkeitsstei - 
gernde Additive, enthaltV* 

9. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennze i c h n e t , dafS die 
Dispersionsschicht (15) eine Dicke {D^) von etv.-a 7 bis 



: : ^y^^^j^^i vorzugsweise von etwa 10/ ^/zm aufweiati^ 

rip . : 't^ nach einem der Anspruche 1 brs .9, 

adurch gekennzeichn e\t , daS ein 
^ mi.ttlerer Durchmesser (Dp) der eingelagerten Fludrpoly- 
raer-Partikel (16) kleiner als etwa 1, 5, . vorzugsweise 
. kleiner als etwa 0,5, ist. 

11. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 
Dispersionsschicht (15) einen mittleren thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten (cy) von etwa (8 bis 15) 10"^ 
K'^ aufweist. 

12. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

da durch gekennzeichn e- t , . dag die 
Dispersionsschicht (15) eine mittlere thermische Leit- 
.; > . ' / f ahigke it ( A ) von e twa 4 , 3 b.i s 5 > 8 Wm' ^K'} f auf v/e ist. 

13. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dag die 
Dispersionsschicht (15) eine mittlerien Dichte (p) von 
etwa 6,1 bis 6,9 gcm'^ aufweist. 

.14.. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

. -d-a durch g e k e n n .z e. i :;g .h. n.^^^^^^^^ dag die 

^ Dispersionsschicht (15) eine Oberf labhen^ (R^) 
^ von weniger als etwa 2,0 /im aufweist; J^^^^^^ 

* '15% - ^Trennblech nach einem der '-An^riiGrie^ 

~d\a d u r c h g. e k e n. iv-z' dag die 

[ Dispersionsschicht , (15:) ^Wiii^ rr^^ (H) 

-von etwa 500 bisv 80;0:'> ; vb&^^ bis 
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750, HV 0,01 aufweist. 

16. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 
Dispersionsschicht (15) getempert ist, 

17. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet , daS der 
Grundkorper (9) aus einem nichtrostenden Stahl tr.ifc 
geringer Neigung zur Carbidbildung besteht. 

18. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafS das 
Gefuge des Grundkorpers (9) ein nahezu vollstandig 
martensicisch umgewandelter Stahl ist. 

19. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis IS, 

d a d 1.1 r c h gekennzeichnet , dai^ der 
Grundkorper (9) moglichst frei von oxidischen und 
sulf idischen Einschliissen ist. 

20. Trennblech nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daiS die 
Eeschichtung (14) zwischen der Qberflache des Grund- 
korpers (9) und der Dispersionsschicht: (15) mindestens 
eine Zwischenschicht (18) zur Erhohung der Kcrrosions- 
bestandigkeit und zur Haftver mitt lung umf aSt . 

21. Trennblech nach Anspruch\20, . 

dadurch gekennzeichnet , ' dalt die 
Zwischenschicht (18) aus phosphorhaltigem, fremdstrom- 
los abgeschiedenem Nickel besteht". 
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22. ifrehnblech nach Anspruch 21, 

\;^:^a:;d urch gekennzeichn 7'^5;^-d^ der 

. -vPhosphorgehalt der Zwischenschicht (18) 4twa den 

•!g^eichen Wert aufweist wie der Phosphbirgeh^lt des 

: f remdstromlos abgeschiedenem Nickels der Matrix (17) 
ill • dei; Dispersionsschicht (15) . 

::] 23. Trennblech nach einem der Anspruche .20 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet , daS die 
Zwischenschicht (18) eine Dicke (D2) von etwa 3 bis 1, 
. vorzugsweise von etwa 5, /xm aufweist. 

24. Trennblech nach einem der Anspruche 20 bis 23, 

.:,..;:! dadurch gekennzeichnet, dafi die 

I Beschichtung (14) zwischen der Oberf lache . des Grund- 

Korpers (9) und der Zwischenschicht (18) einen Uberzug 
aus ein'er oxidationshemmenden Nickelhaut . :(i9) umf aSt . 

25. ;^:|rrennblech nach Anspruch 24/ 'C.-:':-^ ' 

dadurch gekennzeichnet., daS die 
Nickelhaut (19) eine Dicke (D^) von etwa 0,1 bis 0,2 /zm 
aufweist . 

. 26. . Trennblech nach einem der Anspruche . 1 bis 25, 

gekennzeichnet durch ;Au.f nahmeboh- 
. ;,:.g||mg^h .(12) fur Registrierstifte (13).7^wob^±^^ 
• .. (12) im Grundkorpisr (9)7i:i||fM 

V ^i'^iMac^ (11) bilden, welche mit der B^silllijdht^g ■ 



n^..siiid . . : . 



